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(57) Abstract: The invention relates 
to a fuel injection valve, comprising a 
valve body (5) in which a piston-shaped 
valve member (7) is longitudinally 
displaceable in a bore (15) which is 
configured in the form of a blind bore. 
A conical valve seat (23) is provided 
on the bottom surface of the bore (15), 
as is an injection opening (25) which 
connects a pressure chamber (11) 
formed between the section (107) of the 
valve member (7) on the combustion 
chamber side and the bore (15) to the 
combustion chamber. A valve member 
tip (13) is configured at the combustion 
chamber-side end of the valve member 
(7), a first conical surface (30) which 
is adjacent to the valve member (7) 
and a second conical surface (32) 
which is located on the combustion 
chamber side in relation to said first 
conical surface being configured on 
said tip. The cone angle (a) of the 
first conical surface (30) is smaller 
and the cone angle ((3) of the second 
conical surface (32) is greater than the 
cone angle (y) of the valve seat (23), 
so that a sealing edge (40) is formed 
where the two conical surfaces (30, 32) 
meet. A peripheral ring groove (35) is configured on the first conical surface (30), this ring groove limiting the enlargement of 
the hydraulically effective seat diameter resulting from the plastic deformation of the sealing edge (40) and the valve seat (23) to 
a precisely defined value. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 




WO 02/01065 Al 



Veroffentlicht: 

mit intemationalem Recherchenbericht 

vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspruche geltenden 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt. falls Anderungen 

eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
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der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Kraftstoffeinspritzventil mit einem Ventilkoroer a\ in h.™ ; n Z 77*777 

rung (15) ein kolbenformiges Ventilglied (7) l^gsversc^ An I T* T*l ! S ^°^ ausgefuhrten Boh- 

Ventilsitz (23) ausgebildt und weniestens eine ^T, Bodenflache der Bohrung (15) ist ein konischer 

des Ventilgliedes (J and d^h^ dem brennraurnseitigen Abschnitt (107) 

des Ventilgliedes (7) ist eine Ventilghedsp tze a^SS } Brennraum verbmdet. Am brennraumseitigen Ende 

und eine zweite, brennraumseitig ^^^^^SLt^ (?> (30) 

flache (30) ist kleiner und der Ko'nuswinkel S^^^S^^o^^ Th K °™ kcl W ersten Konus- 
so daB am Ubergang der beiden Konusflachen (30, 3^SSSS^ 40 Sb^^^T^ ^ (23> ' 
umlaufende Ringnut (35) ausgebildet, die eine WoBerun* de S 1 hvta 1 § I c-' J ^ Konusflache < 3 <» ist eine 

Verformung von Dichtkinte (^0) und Ventilsitz "*™» ^rplas.schen 
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Kraf tstof f eins prit zventil fur Brennkraf tmaschinen 



Stand der Technik 

Die Erf indung geht von einem Kraf tstof feinspritzventil fur 
Brennkraf tmaschinen nach der Gattung des Patentanspruchs 1 
aus. Ein solches Kraf tstof feinspritzventil ist aus der 
Schrift DE 196 34 933 Al bekannt . Am brennraumseitigen Ende 
des Ventilgliedes ist eine Ventilgliedspitze angeordnet und 
an dieser zwei Konusf lachen. Eine erste Konusflache grenzt 
an den Ventilgliedschaf t und weist einen Of f nungswinkel auf , 
der kleiner als der des konischen Ventilsitzes ist. An die 
erste Konusflache schliefct sich brennraumseitig eine zweite 
Konusflache an, deren Of f nungswinkel grower als der des Ven- 
tilsitzes ist, so dalS am Ubergang der beiden Konusf lachen 
eine Dichtkante gebildet wird, die in SchlieSstellung des 
Ventilgliedes durch eine auf das Ventilglied wirkende 
SchlieEkraft am Ventilsitz zur Anlage kommt . 

Die Of fnungshubbewegung des Ventilgliedes wird durch die hy- 
draulische Kraft des Kraf tstof fs im Druckraum ausgeubt, der 
in Schliefistellung unter anderem auf die erste Konusflache 
wirkt und so eine resultierende Kraft in axialer Richtung 
auf das Ventilglied bewirkt. Die Dichtkante definiert dabei 
den hydraulisch wirksamen Sitzdurchmesser des Ventilgliedes 
und damit bei gegebener SchlieEkraft den Of f nungsdruck des 
Kraf tstof fs, bei dem das Ventilglied vom Ventilsitz entgegen 
der SchlieEkraft abhebt . 

Der Of f nungsdruck des Kraf tstof feinspritzventils hangt ei- 
nerseits von der auf das Ventilglied wirkenden SchlieSkraft 
und andererseits von der hydraulisch wirksamen Flache des 
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Ventilgliedes ab. Bei einem Kraf tstof f einspritzventil sinkt 
die SchlieSkraft durch Relaxationsprozesse im Ventilhalte- 
korper und in der die Schliefckraft erzeugenden Vorrichtung 
im Betrieb etwas ab. Fur ein optimal f unktionierendes Kraft- 
stoff einspritzventil ist es jedoch wichtig, daS der Off- 
nungsdruck im Betrieb konstant bleibt. Urn dem entgegenzuwir- 
ken muS sich die hydraulisch wirksame Flache des Ventilglie- 
des verkleinern. Dies wird dadurch erreicht, daS die Diffe- 
renz der Konuswinkel von Ventilsitz und erster Konusflache 
kleiner ist als die Differenz der Konuswinkel von zweiten 
Konusflache und Ventilsitz. Im Betrieb des Kraf tstof f ein- 
spritzventil drtickt sich die Dichtkante durch plastische 
Verformung in den Ventilsitz ein, und die hydraulisch wirk- 
same Dichtkante verlagert sich von der ursprunglichen Dicht- 
kante zum Ventilgliedschaft hin. Dadurch vergrofcert sich der 
hydraulisch wirksame Sitzdurchmesser und die damit einherge- 
hende Verringerung der in Of fnungsrichtung wirkenden Flache 
kompensiert wenigstens teilweise die abfallende SchlieE- 
kraft, so daS der Of fnungsdruck weitgehend konstant bleibt. 
Bei gleichbleibender SchlieSkraft erhoht sich entsprechend 
der Of fnungsdruck. 

Bei den bekannten Ventilgliedern laSt sich jedoch nicht vor- 
herbestimmen, wie weit sich der hydraulisch wirksame Sitz- 
durchmesser des Ventilgliedes im Betrieb andert und damit, 
wie stark sich die in Of fnungsrichtung wirkende Flache ver- 
groSert. Urn einigermafcen reproduzierbare Ergebnisse zu er- 
zielen, miissen deshalb sowohl die Konusflachen als auch der 
Ventilsitz sehr exakt und damit kostenintensiv gefertigt 
werden . 



Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaSe Kraf tstof f einspritzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat demgegenuber 
den Vorteil, dafi sich der resultierende Of fnungsdruck des 



BNSDOCID: <WO 0201065A1_L> 



WO 02/01065 



PCT7DE01/02180 



- 3 



Kraf tstof f einspritzventils im Betrieb nicht oder nur unwe- 
sentlich andert . An der ersten Konusflache ist eine umlau- 
fende Ringnut ausgebildet, die die VergroSerung des hydrau- 
lisch wirksamen Sitzdurchmessers begrenzt . Dadurch steigt 
5 der Of f nungsdruck des Kraf tstof f einspritzventils bei gegebe- 

ner SchlieSkraft durch die Zunahme des effektiven hydrauli- 
schen Sitzdurchmessers an, allerdings nur bis zu einem durch 
die Fertigung leicht bestimmbaren Wert. Dies kompensiert den 
Abfall der SchlieSkraf t , der aufgrund von Relaxationsprozes- 

10 sen des Ventilhaltekorpers und des die SchlieSkraft erzeu- 

genden Mechanismus entsteht. Da die Zunahme des effektiven 
hydraulischen Sitzdurchmessers durch die Ringnut genau defi- 
niert geschieht, konnen die ubrigen Komponenten des Kraft- 
stoff einspritzventils an diesen Of f nungsdruckanstieg optimal 

15 angepatet werden konnen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des Gegenstandes der 
Erfindung sind an der konischen Flache zwischen dem Ventil- 
gliedschaft und der Ringnut Langsnuten angeordnet . Dadurch 

2 0 wird einer Kavitationswirkung in der Ringnut und den damit 

verbundenen VerschleiiSproblemen entgegengewirkt . Hebt das 
Ventilglied sehr schnell vom Ventilsitz ab, kann es zu Be- 
ginn der Of fnungshubbewegung dazu kommen, daS der Kraftstoff 
durch den zwischen der Ventilgliedspitze und dem Ventilsitz 
25 gebildeten Spalt nicht schnell genug in die Ringnut stromen 

kann. Durch die Langsnuten wird der Kraf tstof fstrom aus dem 
Druckraum in die Ringnut verbessert und Kaviationen konnen 
nicht oder nur in deutlich reduziertem AusmaS auftreten. 

3 0 Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein erf indungsgemaSes Kraf tstof fein- 
spritzventil dargestellt . Es zeigt die Figur 1 ein Kraft- 
stoff einspritzventil im teilweisen Langsschnitt und Figur 2 
35 eine vergrofeerte Darstellung von Figur 1 im Bereich des Ven- 

tilsitzes . 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 ist ein Kraf tstof f einspritzventil fur Brennkraft- 
maschinen im teilweisen Langsschnitt gezeigt . Ein Ventilkor- 
per 5 ist mittels eines Spannelements 3 gegen einen Ventil- 
haltekorper 1 verspannt, welche zusammen eine Dusenhalter- 
kombination bilden, die in Einbaulage in einer in der Zeich- 
nung nicht dargestellten Aufnahmebohrung einer Brennkraf tma- 
schine angeordnet ist. Im Ventilkorper 5 ist eine Bohrung 15 
ausgebildet, die als Sackbohrung ausgefuhrt ist und deren 
Bodenflache dem Brennraum zu angeordnet ist. An der Boden- 
flache der Bohrung 15 ist ein konischer Ventilsitz 23 mit 
einem Konuswinkel y ausgebildet und wenigstens eine Ein- 
spritzof fnung 25, die die Bohrung 15 mit dem Brennraum ver- 
bindet. In der Bohrung 15 ist ein kolbenf ormiges Ventilglied 
7 angeordnet, das eine Langsachse 19 aufweist und das mit 
einem brennraumabgewandten Fuhrungsabschnitt 20 7 in der Boh- 
rung 15 gefuhrt und so axial beweglich ist. Das Ventilglied 
7 verjiingt sich zum Brennraum hin unter Bildung einer Druck- 
schulter 9 und geht in einen Ventilgliedschaf t 107 uber. Am 
brennraumseitigen Ende des Ventilgliedes 7 ist eine Ventil- 
gliedspitze 13 angeordnet, die sich zum Brennraum hin ver- 
jiingt. Die Druckschulter 9 ist in einem im Ventilkorper 5 
ausgebildeten Druckraum 11 angeordnet, der zum Brennraum hin 
in einen den Ventilgliedschaf t 107 umgebenden Ringkanal 
ubergeht und sich bis zur Bodenflache der Bohrung 15 er- 
streckt. Im Ventilhaltekorper l und im Ventilkorper 5 ist 
ein Zulaufkanal 17 ausgebildet, der in den Druckraum 11 miin- 
det und uber den der Druckraum 11 mit Kraftstoff unter hohem 
Druck befiillbar ist. 

Das Ventilglied 7 wird von einer Schlie£kraft in Richtung 
auf den Brennraum zu beauf schlagt . Die die SchlieSkraft er- 
zeugende Vorrichtung ist dabei im Ventilhaltekorper 1 ange- 
ordnet, beispielsweise in Form einer vorgespannten Feder. Es 
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karm auch vorgesehen sein, die SchlieSkraft durch mehrere 
Federn zu erzeugen, die abhangig vom Hub des Ventilgliedes 7 
einzeln oder gemeinsam die SchlieSkraft erzeugen. AuSerdem 
kann auch durch Aufbau eines Drucks im Federraum eine zu- 
satzliche SchlieiSkraf t erzeugt werden. Durch diese SchlieS- 
kraft wird das Ventilglied 7 mit der Ventilgliedspitze 13 
gegen den Ventilsitz 23 gepreEt, wodurch der Druckraum 11 
gegen die Einspritzof f nungen 25 verschlossen wird. Die Off- 
nungshubbewegung des Ventilgliedes 7 erfolgt dadurch, da£ 
die hydraulische Kraft des Kraftstoffs im Druckraum 11 auf 
die Druckschulter 9 und zumindest auf einen Teil der Ventil- 
gliedspitze 13 einwirkt. Dadurch ergibt sich eine in axialer 
Richtung wirkende Of fnungskraf t auf das Ventilglied 7 entge- 
gen der SchlieSkraf t . 1st die Of fnungskraf t grower als die 
SchlieSkraf t, so bewegt sich das Ventilglied 7 in der Boh- 
rung 15 vom Brennraum weg und die Ventilgliedspitze 13 hebt 
vom Ventilsitz 23 ab. Die Einspritzof f nungen 25 sind nun mit 
dem Druckraum 11 verbunden und Kraftstoff wird in den Brenn- 
raum eingespritzt . Bei umgekehrtem Verhaltnis von Offnungs- 
und Schlie£kraft erfolgt die SchlieSbewegung des Ventilglie- 
des 7 und durch die axiale Bewegung des Ventilgliedes 7 auf 
den Brennraum zu kommt die Ventilgliedspitze 13 am Ventil- 
sitz 23 zur Anlage und beendet so den Einspritzvorgang . 

In Figur 2 ist das Ventilglied 7 in SchlieSstellung im Be- 
reich der Ventilgliedspitze 13 dargestellt und der das Ven- 
tilglied 7 umgebende Ventilkorpers 5 im Langs schni tt . An der 
Ventilgliedspitze 13 ist eine erste Konusflache 30 ausgebil- 
det, die an den Ventilgliedschaf t 107 grenzt und einen Ko- 
nuswinkel a aufweist. Der Konuswinkel a ist dabei kleiner 
als der Konuswinkel y des Ventilsitzes 23, so date zwischen 
der ersten Konusflache 30 und dem Ventilsitz 23 ein erster 
Dif f erenzwinkel 5 2 gebildet wird. An die erste Konusflache 
30 schlieSt sich an der Ventilgliedspitze 13 brennraumseitig 
eine zweite Konusflache 32 an, deren Konuswinkel 0 grower 
als der Konuswinkel y des Ventilsitzes 23 ist. Der dadurch 
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gebildete zweite Dif f erenzwinkel 8 2 zwischen der zweiten Ko- 
nusflache 32 und dem Ventilsitz 23 ist dabei groSer als der 
erste Dif f erenzwinkel 8 X . Durch den Ubergang von der ersten 
30 zur zweiten Konusflache 32 ist an der Ventilgliedspitze 
13 eine umlaufende Dichtkante 40 ausgebildet, die in einer 
Radialebene zur Langsachse 19 des Ventilgliedes 7 liegt. Die 
Ventilgliedspitze 13 liegt in Schliefistellung des Ventil- 
gliedes 7 mit der Dichtkante 40 am Ventilsitz 23 an, so daS 
ein dichter VerschluS des Druckraums 11 gegen die Ein- 
spritzoffnungen 25 erreicht wird, die brennraumzugewandt zur 
Anlagestelle der Dichtkante 40 am Ventilsitz 23 in der Bo- 
denflache der Bohrung 15 angeordnet sind. 

An der ersten Konusflache 3 0 ist eine umlaufende Ringnut 35 
angeordnet, die in einer Radialebene zur Langsachse 19 des 
Ventilgliedes 7 verlauf t . Ihr Querschnitt kann kreisbogen- 
formig sein oder auch eine andere, zweckdienliche Form auf- 
weisen. Beispielsweise kann der Querschnitt durch einen Po- 
lygonzug gebildet werden oder Teil einer Ellipse sein. Die 
Breite der Ringnut betragt vorzugsweise 0,15 bis 0,5 mm. 

Off net das Ventilglied 7 sehr schnell, so kann es dazu kom- 
men, dafi sich im Bereich der Ringnut 35 Kavitationen bilden. 
Deshalb kann es vorgesehen sein, daS die Ringnut 35 durch 
eine oder mehrere Langsnuten 42 mit dem Ventilgliedschaf t 
107 verbunden ist. Die Langsnuten 42 erleichtern den Zulauf 
von Kraftstoff aus dem Druckraum 11 in die Ringnut 35 zu Be- 
ginn der Of fnungshubbewegung, so daS sich Kavitationen nicht 
oder in erheblich vermindertem MaS bilden konnen. Die Langs- 
nuten 42 verlaufen vorzugsweise parallel zu den Mantellinien 
der ersten Konusflache 3 0 und sind, wenn mehr als eine 
Langsnut 42 vorgesehen ist, vorzugsweise gleichmaSig uber 
den Umfang des .Ventilgliedes 7 verteilt. 

Die Funktionsweise der erf indungsgemafi ausgestalteten Ven- 
tilgliedspitze 13 ist wie folgt: In SchlieSstellung des Ven- 
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tilgliedes 7 wird die Dichtkante 4 0 an den Ventilsitz 23 ge- 
preSt. Damit ist im Prinzip eine Linienberuhrung gegeben und 
es treten hohe Spannungen sowohl im Ventilglied 7 als auch- 
im Ventilsitz 23 auf , die zu elastischen und plastischen 
Verf ormungen von Ventilglied 7 und Ventilsitz 23 fuhren, so 
da£ sich. im Laufe des Betriebs die Dichtkante 40 in den Ven- 
tilsitz 23 eindriickt und eine Flachenberuhrung vorliegt. Da 
der erste Dif f erenzwinkel 6 X kleiner als der zweite Diffe- 
renzwinkel 5 2 ist, verschiebt sich durch das Eindrucken der 
Dichtkante 4 0 die hydraulisch wirksame Dichtkante, also die 
Grenzlinie, bis zu der der Druck des Kraftstoffs im Druck- 
raum 11 in SchlieSstellung des Ventilgliedes 7 wirkt, von 
der Dichtkante 40 in Richtung auf die Ringnut 35. Erreicht 
die hydraulisch wirksame Dichtkante die untere, dem Brenn- 
raum zugewandte Ringnutkante 38, kann sie nicht mehr weiter 
wandern und die hydraulisch wirksame Dichtkante fallt mit 
der unteren Ringnutkante 3 8 zusammen. Durch eine geeignete 
Auswahl der Materialien von Ventilglied 7 und Ventilsitz 23 
kann sichergestellt werden, dafi die Ventilgliedspitze 13 
nicht s owe it in den Ventilsitz 23 eingedruckt wird, da£ auch 
die obere, dem Brennraum abgewandte Ringnutkante 37 am Ven- 
tilsitz 23 zur Anlage kommt . 

Der Konuswinkel der Ventilsitzes betragt 55 bis 65 Grad, 
vorzugsweise etwa 60 Grad. Die Konuswinkel von erster 3 0 und 
zweiter Konusflache 32 sind so ausgebildet, date die Diffe- 
renzwinkel 5 1 ,5 2 jeweils weniger als 1,5 Grad betragen. Dabei 
ist stets der erste Dif f erenzwinkel 5 X kleiner als der zwei- 
te Dif f erenzwinkel 5 2 . 
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Anspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraf tmaschinen rait ei- 
nem Ventilkorper (5) , in dem eine Bohrung (15) angeordnet 
ist, an deren brennraumseitigen Ende ein konischer Ven- 
tilsitz (23) und wenigstens eine Einspritzof fnung (25) 
angeordnet sind, welche die Bohrung (15) rait dem Brenn- 
raum verbindet, und mit einem in der Bohrung (15) gefiihr- 
ten, langsverschiebbaren, kolbenf ormigen Ventilglied (7) , 
das einen dem Ventilsitz (23) zugewandten Ventilglied- 
. schaft (107) aufweist, zwischen dem und der Wand der Boh- 
rung (15) ein mit Kraftstoff befullbarer Druckraum (11) 
ausgebildet ist, und welches Ventilglied (7) an seinera 
brennraumseitigen Ende eine Ventilgliedspitze (13) auf- 
weist, an welcher eine erste Konusflache (3 0) und eine 
zweite, sich brennraumseitig an die erste Konusflache 
(30) anschlieSende zweite Konusflache (32) ausgebildet 
ist, wobei der Konuswinkel (a) der ersten Konusflache 
(30) kleiner und der Konuswinkel (p) der zweiten Konus- 
flache (32) gro£er als der Konuswinkel (y) des Ventilsit- 
zes (23) ist, so daS am Ubergang der beiden Konusflachen 
(30,32) eine umlaufende Dichtkante (40) gebildet wird, 
die in SchlieSstellung des Ventilgliedes (7) am Ventil- 
sitz (23) bezuglich des Kraf tstof f f lusses zu den Ein- 
spritzof fnungen (25) stromaufwarts der Einspritzof fnungen 
(25) zur Anlage kommt, dadurch gekennzeichnet , daB an der 
ersten konischen Flache (30) der Ventilgliedspitze (13) 
eine umlaufende Ringnut (35) ausgebildet ist. 
2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Ringnut (35) in einer Radialebene 
der Langsachse (19) des Ventilgliedes (7) verlauf t . 
I. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS an der zwischen dem Ventilgliedschaf t 
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(107) und der Ringnut (35) ausgebildeten Konusflache we- 
nigstens eine Langsnut (42) angeordnet ist, die den Ven- 
tilgliedschaf t (107) mit der Ringnut (35) verbindet . 

4. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
"5 kennzeichnet, dafi die wenigstens eine Langsnut (42) zu- 

mindest annahernd parallel zu den Mantellinien der ersten 
Konusflache (30) verlauft. 

5. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daE mehrere Langsnuten (42) vorhanden sind, 

10 die gleichmafcig uber den Umfang des Ventilgliedes (7) 

verteilt sind. 

6. Kraf tstof f einspritzventil nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da£ der Konuswinkel (y) 
des Ventilsitzes (23) 55 bis 65 Grad betragt, vorzugswei- 

15 se etwa 60 Grad. 

7. Kraf tstof f einspritzventil nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da£ die Differenz der 
Konuswinkel von erster konischer Flache (30) und Ventil- 
sitz (23) weniger als 1,5 Grad betragt, vorzugsweise 0,5 

20 bis 1,0 Grad. 

8. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Differenz der Konuswinkel von zwei- 
ter konischer Flache (32) und Ventilsitz (23) weniger als 
1 Grad betragt, vorzugsweise 0,5 bis 0,7 Grad. 

25 
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